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Abstract 
Sewage from scattered villages is often treated in septic tanks whose 
removal efficiency of biodegradable components amounts to about 
35%. Viewed from the standpoint of water protection such a per- 
formance provides an insufficient prevention ofwater pollution. It is 
worth aspiring to more extensive sewage treatment, i.e. oxidation of 
organic matter and nitrogen compounds. This particularly applies to 
rural regions if scattered villages are situated in ecologically sensiti- 
ve regions uch as watersheds of small brooks. Here, it is resonable 
to emply natural methods of treating sewage such as constructed 
wetlands and lagoons up to a size of 1,000 population equivalents. 
Constructed wetlands and lagoons provide an excellent field of co- 
operation between biologist and engineer, because the complexity of
the microbial communities and the influence of the physico-chemi- 
cal and geological conditions upon the microorganisms are not yet 
well understood. Further interdisciplinary research work has to be 
done for instance in regard to the relationship between helophytes 
and bacteria in the biofilm on the rhizomes of the reed or focussing 
upon effluent polishing of lagoons. 
Einleitung 
Naturnahe Verfahren der Abwasserbehandlung wie z.B. 
PflanzenklS_ranlagen und Abwasserteiche werden im lgndli- 
chen Raum ftir kleine Kl~anlagen bis zu einer Ausbaugr6ge 
von 1000 Einwohnerwerten seit Jahrzehnten eingesetzt. Die 
komplexen aturwissenschaftlichen Zusammenhfinge bzw. 
die biologischen und physikalisch-chemischen R inigungs- 
mechanismen dieser Verfahren sind nur in Ans~itzen bekannt. 
Die Planung und der Betrieb werden deshalb vorwiegend 
nach empirischen Ans~itzen durchgeftihrt. Um den steigen- 
den gesetzlichen Anforderungen gerecht zu werden und be- 
sonders die abfluBschwachen sensiblen Gew~isser zu schtit- 
zen, werden auch von den naturnahen Verfahren der Abwas- 
serreinigung hohe und stabile Leistungen verlangt. Die Nut- 
zung der tats~chlich in den naturnahen Verfahren implizier- 
ten M6glichkeiten setzt eine Erforschung verschiedener Zu- 
sammenhSnge voraus. Dazu geh6ren: 
- Biocoenosen aus Bakterien, Algen, einzelligen Mikroor- 
ganismen wie Flagellaten, Am6ben und Ciliaten sowie der 
metazoischen Fauna aus z. B. Rotatorien, Oligochaeten 
und Pilzen, 
- R6hrichtvegetationen und 
- geologische Eigenschaften des verwendeten Bodenmate- 
rials. 
Wichtige Forschungs- und Entwicklungsbereiche sind hier 
die Optimierung der Oxidation von organischen Abwasser- 
inhaltsstoffen, der Nitrifikation und Phosphorelimination 
sowie die Erforschung der Zusammenh~inge zwischen 
Sumpfpflanzen und Mikroorganismen i Biofilmsystemen 
wie Pflanzenbeeten zur Abwasserreinigung. Die L6sung die- 
set Problemstellungen setzt eine interdisziplin/ire Zusam- 
menarbeit yon Naturwissenschaftlern und Ingenieuren vor- 
aus. 
1. Abwasserteichanlagen 
Abwasserteichanlagen bestehen aus mehreren flachen Tei- 
chen in Erdbauweise, die hintereinander angeordnet sind. 
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Sie werden auch for die weitergehende Abwasserreinigung, 
d. h. zur Elimination der Stickstoff- und Phosphorverbindun- 
gen eingesetzt. Wichtige noch ungeklfirte naturwissenschaft- 
liche Fragestellungen sind: 
• Gestaltung, Sicherung und Pflege der B6schungen, z. B. 
durch R6hrichtpflanzen, die wechselnden Wasserst~inden 
und hohen N~ihrstoffbedingungen genfiber tolerant sind 
• M6glichkeiten zum Rtickhalt von autotropher Biomasse in 
den Abwasserteichen, da sie im Gew~isser zu SekundRrver- 
schmutzungen u d Sauerstoffdefiziten ftihren kann 
• Gestaltung yon hydraulisch durchl~issigen, bepflanzten 
Filterzonen am Ablauf der Teichanlage, um Algen und 
sonstige absetzbare Reststoffe zurfickzuhalten 
• Auswahl yon optimierten Bodenmaterial-Helophyten- 
Kombinationen u d deren Wartung 
• Magnahmen zur Vermeidung massenhafter Entwicklung 
von Wasserlinsen. 
2. Pflanzenkl~iranlagen 
Das in Streusiedlungen anfallende Abwasser wird auf dem 
Land h~iufig in Mehrkammerabsetz- oder Ausfaulgruben be- 
handelt, die einen Wirkungsgrad von nur etwa 35% ffir bio- 
logisch leicht- und schwerabbaubare Abwasserinhaltsstoffe 
aufweisen. Um die 6kologisch sensiblen Gew~isser zu schfit- 
zen, ist eine weitergehende Reinigung des Abwassers not- 
wendig. In Gebieten mit geringer Siedlungsdichte oder ftir 
Einzelgeh6fte werden daftir Pflanzenkl~anlagen ei gesetzt, 
die sich harmonisch in das Landschaftsbild einpassen, mit 
geringem Wartungs- und Technikaufwand stabile Leistungen 
erbringen sowie eine 6kologisch und 6konomisch sinnvolle 
M6glichkeit zur dezentralen Abwasserentsorgung darstellen. 
Eine Pflanzenklaranlage b steht aus einem rein- bis mit- 
telk6rnigen Bodenk6rper, der mit Helophyten bepflanzt ist. 
Schwebstofffreies, d. h. vorgeklSxtes Abwasser wird dem 
Pflanzenbeet breitfl~ichig zugeleitet und durchstr6mt das 
Beet in horizontaler oder vertikaler Richtung. Der Abbau der 
organischen I haltsstoffe des Abwassers geschieht durch das 
Zusammenwirken von Bodenk6rper, Mikroorganismen, 
Luftsauerstoff und Pflanze. Wichtige noch ungekl~irte natur- 
wissenschaftliche Fragestellungen sind: 
• Einflug der Helophyten auf den Erhalt der hydraulischen 
Durchl~issigkeit des Bodenmateriales 
• Effizienz des Sauerstoffeintrages fiber den Rhizombereich 
von R6hrichtpflanzen ftir die biologische Abwasserrei- 
hung 
• Ursache des ,,Schilfsterbens" in Pflanzenbeeten nach l~in- 
gerem Betrieb 
• Auswahl und Pflege yon Helophytenarten im hypertro- 
phen Milieu 
• Wurzelentwicklung und Bodenmaterial, 
• Adsorption oder Inkorporation von schwerabbaubaren Ab- 
wasserinhaltsstoffen im Wurzelbereich, 
3. Erste Ergebnisse ines Forschungs- 
und Entwicklungsvorhabens 
Der Freistaat Bayern finanziert derzeit ein Forschungs- und 
Entwicklungsvorhaben zur Rtickhalte- und Restreinigungs- 
leistung von bepflanzten Filterstrecken am Ablauf von Ab- 
wasserteichen. Hierzu wurde 1996 in einer unbeltifteten 
Teichanlage in Oberbayern der bisher punktf0rmige Ablauf 
durch einen 30 m langen Ablaufgraben ersetzt, vor den ein 
40 cm tiefer und 5 m breiter bepflanzter Feinkiesfilter einge- 
bracht wurde. Die Filterzone ist mit drei Arten von Makro- 
phyten bepflanzt, die auf drei voneinander getrennte Kom- 
partimente verteilt sind. An der Anlage erarbeiten Biologen 
und Ingenieure gemeinsam L6sungsans~itze zum optimalen 
Aufbau des Filters, dem am besten geeigneten Substrat und 
dem effektivsten Pflanzenbestand. Ferner sollen die Durch- 
str6mungseigenschaften, die Filter- und Reinigungsleistung 
sowie die Effizienz der bepflanzten Filterbereiche im lang- 
fristigen Betrieb ermittelt werden. 
Die Filterzone ist seit einem Jahr in Betrieb und zeigt be- 
reits eine gute Reinigungs- und Filterleistung. Erste Ergeb- 
nisse belegen sowohl eine Restreinigung organischer Ab- 
wasserinhaltsstoffe alsauch einen Rtickhalt yon Chlorophyll 
a und abfiltrierbaren Stoffen um etwa 50%. Zudem erfolgt 
w~hrend er Passage der Filterzone eine Pufferung, d. h. Ab- 
senkung des pH-Wertes um bis zu 2 pH-Einheiten. 
Beim Vergleich der drei Pflanzensegmente zeigt der mit 
Typha bepflanzte Bereich bisher eine bessere Leistung als 
die Segmente mit Phragmites und Phalaris. Untersuchungen 
fiber mehrere Wachstumsperioden werden belegen, ob dies 
im langfristigen Betrieb best~tigt werden kann oder momen- 
tan auf das augerordentlich gute Anwachsen yon Typha 
zurfickzuftihren ist. Bei Phragmites und Phalaris verz6gerte 
sich das Wachstum anfangs durch einen starken Blattlaus- 
befall und durch Fragdruck yon Wasserv6geln. 
Die primS.ren Abbaumechanismen b i naturnahen Abwas- 
serbehandlungsverfahren k6nnen biologisch-chemischen, 
physikalisch-sorptiven und geochemisch-mechanischen 
Vorg~ingen zugeordnet werden. Obwohl jeder dieser Abbau- 
wege ffir die Effizienz der Reinigung wichtig ist, kann ein 
Pflanzenbeet oder eine Abwasserteichanlage nur dann er- 
folgreich wirken, wenn alle Mechanismen optimiert sind, 
sich erg~inzen und miteinander eine stabile Biozoenose bil- 
den. Das Erfassen und Verbessern dieser VorgSnge vom 
Meta- und Katabolismus der Bakterien und Mikroorganis- 
men tiber das Zusammenspiel von Pflanze und Boden bis hin 
zum stabilen Betrieb der Kl~iranlagen wird durch die 
Zusammenarbeit von Ingenieuren mit Spezialisten aus den 
Bereichen Okologie, Botanik und Limnologie m6glich. 
Anschriften der Verfasser: Dr. TANJA GSCHLOSSL & PETER SCHLEY- 
PEN, Bayerisches Landesamt ft r Wasserwirtschaft, Lazarettstr. 67, 
D-80636 Mtinchen, Germany, Tel.: 089/1210-0; Fax 089/1210- 
1435; e-mail: Tanja.Gschloessl@lfw.bayern.de; 
Prof. Dr. ARNULF MELZER & CHRISTIAN STEINMANN, Limnologische 
Station der Technischen U iversit~it Mtinchen, Hofmark 3, D-82393 
Iffeldorf, Germany, Tel.: 08856/810-0; Fax 08856/810-40; 
e-mail: steinmann @ limno.biologie.tu-muenchen.de 
104 Limnologica 29 (1999) 1 
